

àUoFchè si La d—:x a — b'') perciò se si prova es- 
sere a a — ò* > rt -|- A -|- o, aS, ne segue non po^ 
tere la cifra de* decimi essere minore di 5. Ed in veio 
il prodotto b {b-\- i) = ò’ -j- i non può avere un nc- 
mero di cifì-e maggiore di 2 m, essendo di m cifre, 
e quindi ò’-|- è -f- o, a5 resulta al più di 2 /» cifre 
intere e di due decimali, mentre ’l numero a è formalo 
di 2 m -J- I cifre intere (IIP); dunque si ha certamente 
« > 6 + o, 25. Aggiungendo a alle due quan- 

tità ineguali, si ottiene aa'^a-\-b'^-\-b-\-o^ a5; 
e'sottraendo ò’, si deduce aa — ò^^a-j-ò+o, a5. 
In questa guisa si capisce, ciré nell’ estensione de’ va- 
lori di d da a a — è’ a a « trovata col metodo 

ordinario la parte intera a -{• b della radice di P, la 
cifra de’ decimi non può essere inferiore a 5; per lo 
che trascurando la cifra 5 de’ decimi e le seguenti, si 
deve aggiungere uno alla cifra delle unità onde com- 
mettere ’l minore errore possibile (Aritm. n. 1 1 i),e così 
la radice intera più approssimata sebbene maggiore 
della vera è a cioè ’l resultamento b -f- i 

del compendio si deve riguardare come pùù esatto del- 
r altro b del metodo ordinario. 

V.® Dimostrala 1’ esattezza del compendio consisb'n- 
tc nella divisione di R per a a (P), ci facciamo a di- 
scorrere del metodo pratico dello stesso , aflìnchè si 
proceda con maggiore sicurezza. Da principio si fa uso 
del metodo ordinario per trovare le jnime m -j- i ci- 
fre della radice, che formano le cifre significative di 
a, e si ha ’l solito residuo, che noi clùamiamo residuo 
dell'estrazione', e siccome si devono trovare le altre 
m cifre di ò, così nel dato numero P esistono certamen- 
te m periodi di due cifre cioè un numero a m di ci- 
fre, che diciamo resto del numero; ed egli è chiaro, 
che le dire del resto del numero scritte in seguito di 
quelle del resìduo dell’ estrazione (ormano il residuo 
totale R, che deve dividersi per 2 a. Il divisore 2 a 
termina con rn ieri, e volendo trovare soltanto la par- 
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tc iatera del quoto, si possono togliere gli m zeri del 
divisore e le ultime m cifre del dividendo, come se 
ambidue si dividessero per io™ (Arilm. n.“io3 in prin- 
cipio); quindi il dividendo sarà ’l residuo dell' estra- 
zione colle prime m cifre seguenti del resto del nu-> 
mero, essendo il divisore formato dal doppio delle sole 
m + I cifre significative di a cioè dal doppio dellem -j- 1 
cifre già trovate nella radice. Onde nella pratica si 
può procedere nella seguente maniera; dopo di aver 
trovato m \ cifre colla regola ordinaria dell' e- 
strazioue di radice ed ottenuto il residuo, si forma 
il divisore costante col doppio della radice trovata, 
ed allato del residuo si scrive la cifra seguen- 
te del numero dato , come altronde si prescrive 
per proseguire t operazione incominciata , il quoto 
di questa divisione dà la cifra di b, avvertendo 
di scrivere lo zero ancorché in principio, nel caso 
che questa i* divisione parziale non possa effettu- 
arsi, e ciò per non alterare i posti delle ulteriori cifre 
da litrovarsi; cosi di seguito si continuano le divi- 
sioni parziali con abbassare una cifra allato del 
nuovo residuo , fintantoché dopo di avere abbas- 
sato successivamente le prime m cifre del resto del 
numero si determinano tutte le m efre del quoziente 
eh' esprime 7 valore di b. 

Qui finisce l’ operazione del compendio, ma se si 
vuol fare la prova e confrontarne i resultamenti con 
quelli del metodo ordinario, allora allato del residuo 
dell’ ultima divisione si devono scrivere le altre m ci- 
fre del resto del nùmero, allinchè si formi ’l numero 
b'* -1- d, com’ è cbiaro dall’ equazione R — u ab = 
b~* -f- Perlocliè sottraendo il quadrato b^ della 

parie ò'già ritrovata col compendio dal numero b’’-\-d, 
si ottiene I' ultimo residuo d, appunto come lo dareb- 
be ’l inetodo ordinario dopo la determinazione della 
radice a b, salvo ’l caso in cui si ha avuto b i ' 
in vece di b, essendo allora impossibile la sottrazione 
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di (A + >)’ dal numero minore d. Se poi sottra- 
endo 6’ da b"‘ nulla avanza, si ha </:= o; e ciò 
indica essere ’l numero proposto P un quadrato- per- 
fetto, di cui a -)- 6 esprime attamente la radice. 

VI “ L’ uso del compendio si estende ancora al- 
r approssimazione decimale delle radici degli interi ed 
alle frazioni decimali: imperciocché, cercando n deci- 
mali nella radice, si procede nel. caso ad estrarre 
la radice del dato intero seguito dà s n zeri; e nél 
2° caso, reso 1 numero de’ decimali un molliplice n di 
2, si estrae la radice del numero del fratto decimale 
a guisa d’ intero, separando in ambidue i casi n deci- 
mali nella radice intera (Alg. n. 1 15 e 1 16). Cosi la ci- 
fra delle unità della radice passa a cifra decimale del- 
r ordine n*""", e questa giusta la dimostrazione dì so- 
pra deve resultare esatta, o colP aumento di uno nel 
caso della cifra decimale seguente 5 o più (IV®). 

VII.® Ci- facciamo ora a soggiungere alcuni es. che 
si riferiscono a’ vari casi che possono occorrere nella 
regola del compendio. 

Es.i.® Si cerchi la radice del n. 75372472527187. 

Essendo sette le cifre di questa radice, se ne pos- 
sono trovare quattro col metodo ordinario e tre col 
compendio per ragione di 2 m -f- i =7 o sia di /n= 3 . 
Il metodo ordinario (A) dà le quattro cifre 8739, il 
residuo deW estrazione e ’l resto del numero 

527 1871 quindi giusta la regola del compendio è da 
dividersi ìZSiSi'j per 2 X 8789= 17478, cioè ’l 
residuo dell’ estrazione seguito dalle prime tre cifre 
del resto del numero pel doppio delle cifre trovate. 
Questa divisione (B) si elìèttua con abbassare ad 
una ad una le tre cifre 5 , 2, 7, e così si ottengono 
le tre cifre 1, 3 , 4 del quoto, che sono le ultime tre 
della radice richiesta, la quale si esprime da 8789134 
ad uno presso. 

Se si vuol confrontare ’l rcsultamcnto del compen- 
dio con quello del metodo ordinario, da una parte si 

» 
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scrìvono. .Ut ultimn tre cifre 187 del numero allato del 
l-esiduo 9475, dal numero 9475187 si sottrae ’l qua- 
drato di i 34 eh’ è 17956, e si W ’l residuo 9457231; 
mentre dall’ altra parte si prosegue 1 ’ estrazione (C) 
di radice, che dà le stesse tre cifre e lo stesso resi- 
duo dal compendio. 

(^) 

y ']5, 37 , a 4 , 73 , 5a, 71 , 87 =; 8']3gt34 

la 37 I 16.7 

68 a 4 - . * 74-3 

i 5 95 73 *746- 9 

(C) a 3 5 i Sa 17478.1 

6 o 3 ni 71 174782.3 

7g 07 OS 87 1747826.4 

g .jS Si I 

(B) • • ■ 

a 35 i 5 j t'74'78 / 

CoSoa I 154' ' 

79887 

9475187 

17966 

9457381 

Es. a.® Si cerclii la radice di 1288424760542. 
Dopo di aver trovato col metodo oidiiiario (D) le 
prime quattro cifre 11 35 della radice e ’l residuo 199 
dell’ estrazione si divide giusta la regola del compen- 
dio (E) *997 P’ir 2X 1 135 = 2270, e si ha ’l quoto 
zero; si divide 19976 per lo stesso divisore 2270, e 
si ha ’l quoto 8 col residuo 1816; si divide 18160 
per 2270, e si ha ’l quoto 8 col residuo zero; dun- 
que le tre ultime cifre della radice sono 088 e tutta 
la radice si esprime da ii 35 o 88 . 

In questo caso, essendo zero ! ultimo residuo, si 
abbassano le tre ultime cifre 542 del dato numero , 
e da 542 non si può sottrarre ’l quadrato di 088 cioè 
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di 88 eh’ h 7744'» che fa segno di aver ’ollénulo 
col compendio 1’ ultima cifra aumentata di uno, ri- 
spetto a quella che darebbel metodo ordinario in 
fine). Difatto proseguendo 1 ’ estrazione (F), si deduce 
087; ma la cifra seguente de’ decimi essendo 9, ne 
segue che ’l resultamento del compendio 088 e più 
approssimato 'di 087 (IV®). ' ' ' 

(D) ^ i' ■; ' 

V I, 28, 84, 34) 76, o 5 , 43 = it35o57,9 


38 

7 84 


(F) 


i 5 24 


99 

18 


3.1 

32.3 , 

336.5 

a a") 00.8 < 
aajoiS.y 
aajotj4.g 



76 o 5 

iS 41 4 ^ 

a 36 ag 00 

(E) 

*9976 

18160 

000054* 

77^ 

Es. 3 ®. Si cerchi la radice di 2054718241. 
Trovate le prime tre cifre 453 , si prosegue colla 
regola del compendio (G), e si ottengono le altre due 
39 col residuo 8. Abbassandovi le ultime due cifie 
4 i del numero, da 841 si deve sottrarre il quadrato 
di 39 ch’è 841, e si ha ’l residuo zero, dunque 45339 
è la radice esatta del dato numero. 

V 30 , 54, 71, 8a, 4i = 45339 * 


454 


(G) 


8 

8t 6a 
o 08 41 
8 41 


8.5 

90.3 

go6 

ag 
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Es. 4 Si cerchi la radice di i84i9563a7. 

Considerando’! dalo numero a guisa d’intero, si se- 
parano nella radice tre decimali (Algebra n°. n6). Le 
prime tre cifre si trovano col metodo ordinario, che dà 
i 35 e’I residuo 370 eguale a 2X1 35 ; per lo diesi 
deve giusta il compendio dividere 27068 per 370, cih 
che da ’l quoto 100 di tre cifre, mentre in efiètto se ne 
cercan due per la radice. In questo caso, proseguendo 
restrazioiie , si trovano le due cifre 99 col residuo 
33526 = dy ch’è maggiore di sa — b' = 27000 — ^ 
9801 = *7199; perciò’! compendio deve dare 6 i 
osia 99 -j- I = 100 (IV® in principio), di cui la i* 
cifra I appartiene alfultimo posto di quelle già cal- 
colate col nietock) ordinario. La radice adunque si e- 
sprime dalle due parti i 35 oo -f- 100 =* i 36 oo, o per 
dir meglio da i 3 , 6 oo avendo riguardo alla frazione 
decimale , e questa è più approssimata , della radice 
135,59 metodo ordinario. 

Vi, 84, 95,63, 37 = i35 

84 

i 5 95 
2 70 
o 00 63 

I 100 

Osservazione. Questo caso deve .sempre aver luogo, 
alloichè si ottiene ’l massimo residuo deirestrazione 
diuiotalo da sa, intendendo jier a le sole cifre già 
trovale della radice; imperciocché ’l dividendo sa col 
seguilo delle prime m cifre del resto del numero e ’l 
divisore 2a danno ’l quoto uno col seguito di m zeri. 
E siccome realmente uiaticàno m cifre alla radice in 
continuazione delle pi ime m .+ I, cosi in simile caso, 
proseguendo col metodo oixliuario, si devono trovare 
m cifre 9 come valore di bt alfinchè coll’ aumento 
di uno mercè 1 compendio avesse origine ’l numero 
b i di /M “h I cifre espresso da uno col seguito 
di m zeri. Si vede adunque essere questo caso com- 
preso nell’ altro più generale del compendio, che dà 


2.3 

26.5 

B70 
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5 + t in vece di è; e può soltanto sembrare un 
imbroglio a chi non ne ha approfondito la teorìa. Ec- 
co ciò che si legge al n®. in6 della i* edizione delle 
lezioni elementari di Marie fatta in Firenze 1781 e 
ristampata in Palermo: Se avute al solito le prime 
cifre della radice^ il resto si trovi eguale al loro 
poppio^ sarà bene per fuggire ogni imbroglio^ de- 
terminare un'altra cifra col metodo ordinario^ dopo 
di che si userà il compendio insegnato. 

Es.® 5 °. Trovare la radice di 3 con sette decimab. 
Avendo determinato le prime cinque cifre 1,7320 
e ’l residuo 17600 col metodo ordinario (Algebra 
n. li 5 . Es. 1® ), se ne trovano tre col compendio , 
aggiungendo successivamente tre zeri al residuo 17600 
dell’ estrazione , e dividendo per 2 X inSao = 
34640, e queste sono 5 o 8 . Se si scrivono altri tre 
zeri allato del residuo 2680, e dal numero 2880000 
si sottrae ’l quadrato di 5 o 8 eh’ è 258 o 64 , si ottiene 
il residuo 2621986 del metodo ordinario. 

17600 o 
280 000 
2 880 000 

j a 58 064 

: ' s 621 gSg 

Do{)0 di aver trovatola radice 1,7820508 e ’lirfr*; 
siduo 2621986 si possono col compendio determinai-e 
altre sette cifre, dividendo 2621986 colla successiva 
aggiunta di sette zeri per 2X17820508= 84641016, 
cioè che dà 0756887} e la radice di 8 si esprime da 
1,78205080756887. 

2621986 00 
197064 880 
2585g 8000 
8075 19040 

8 o 3 909120 
26 7809920 


34641016 

0756887 


34640 

5 o 8 
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VIIL“ E qui si noti che mercè ’l compendio si può 
estrarre la radice di qualunque numero dcqK> di aver^ 
ne trovato col metodo ordinario le 'prime tre cifre: 
giacche da piàma si determinano col. compendio al-<' 
tre due cifre della radice; e scrivendo allato del re- 
siduo le due cifre segueuti del numero, si sottrae ’l. 
quadralo delle due cifre trovate, e si ottiene ’l resi- 
duo. Avendo cosi cinque cifre in. radice, il compen-> 
dio ne dà altre quattro, allato del residua si -scrivono 
le seguenti quattro cifre del numero , e si sottrae ’l 
quadi'ato delle quattro cifre trovale; cosi di seguito 
si potranno col com{>eadio avere un numero di. cifre 
eguale al numero .delle precedeuti diminuito di uno. 
Se poi in qualche caso non si può sottrarre ’l qua- 
drato delle cifre trovate , volendo proseguire 1’ ope- 
razione, si deve diminuire di uno 1’ ultima cifra , e 
rifare ’l calcolo analogo. Sebbene così facendo '-non si 
abbreviano i calcoli, perchè invece delle soli te -opera- 
zioni del metodo ! ordinario si devono- fare quelle ne- 
cessarie per passare dal residuo della divisione all’ al- 
tro dell’ estrazìoiiel ' 

Trattandosi per es. di V 3, si trovano col metodo 
ordinario le prime tre cifre e ’l residuo dell’e- 

strazione 71; col I® compendio le due cifre 30 e ’l 
residuo 180, che coll’ aggiunta di due zeri diviene 
18000, da cui si sottrae ’l'quadrato 4oo di 30, e si 
ha do stesso residuo deir’estrazione 17600; ccd’ 2® .com- 
pendio le quattro cifre ' 5 ò 8 o, il residuo 28800 deità 
lUvisione , e sottraendo da 28800 0000^ il" quadrato 
a 58 o 64 oodi 5 o 8 o,ilresidnodeU’estrazione 263 igSGoo;-- 
eicol 3“ compendio si avrebbero di seguito 'altre otto ci^- 
fre nella radice; ec. ~ 

T' -1 » ► ' -r I < I. > I . I > i ■ 

V. . ; i ■ -V'.i 

r ■ i . - - 

' ' ' . " ' 

. Il . 

i.i- I • i.i t. 

' , fiiin.'!' -: / 

' j 
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3 . comp. I 


3 = 1,73 

3-7 

300 

r 

r 

1100 

34.3 

710 


1 8000 

346 

4oo 

30 

1 7600 0 


380 000 

! 34640 

3 8800 0000 


358 o 6400 

1 

- 5o8o 

3 i 6219 36 oo 

t • 


IX*. Siamo ora in istato idi capire 1 viiio delle dimo- 
strazioni date sopra tal proposito dagli autori, di al- 
gebra, e non tencqdo conto di Marie che al n°. 176 
dell’ opera già citata fa nascere il compendio dal nCK 
to assioma -f- by ==.a' -{• ria b o’, ci facciamo 
da prima a discorrere di La Croix. Questo rispetta- 
bile autore dopo di aver fatto un cenno sul compen- 
dio ne fa l’appUcazione a V 22976, trovando le prime 
tre cifre i8i ’èol' metodo ordinario e le due .seguenti’ 
5 g col compendio, ed ottiene V32g76 = 18 1, 5 g 
ad un centesimo presso', poi per provare la legitti- 
mità del compendio designa per N il numero proposto, 
per a la radice del massimo quadrato compréso ia 
N, per b la parte da aggiungere onde avere la radi- 
ce esatta di N, stabilisce l’ equazione -{- 3 a é 

-+• cioè — - ■ == è -f" ~ ^ cui argomenta che 

il I * membro può essere preso come Valóre di b tut- 

’ ' ' h* . ' ' " < 

te le volte che ^ è più piccolo deli’ unità dell’ 

mo posto di b\ quindi enuncia la regola dclVurneio’ 
delle cifre dia maggiore del doppio di quellq di 
la quale regola suppone a cspreew riguardo 

< .- l J'. ■ • ' Il 'U 
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zidetta unità di-Z>; e conchiude con applicare la di- 
mostrazione all’ ps. di sopra in cui si ha a = 18100 

A* 3481 

a a = 36 aoo, k' = 5 g* = 348 1 , e — — 

minore di ano, essendo un centesimo l’unità di tutti 
questi numeri (V. La Croix. Èlémens (TJllge'bre Pa- 
ris. n. ioa)» 

Senza badare alla condizione apposta ad a che per 
caso conviene all’ esempio e non è compatibile colla 
condizione di è, * veniamo dicendo che la dimostra- 
zione appoggiata alla formula N = a’ -4- 2 a è + 
vale pel solo caso del numero proposto N quadrato 
jjerfetto; che in caso diverso dopo di aver trovato. a 
-4- b esiste un residuo rf, e l’equazione si denota da 
* N-—a' b* + d 

N = (a + i)* +d cioè da 

rispondendo N — a* al nostro R (P); e che per far 
uso del compendio nel caso della radice inesatta e 

b*+d ** 

giocoforza di provare essere e non già — ^ una 

frazione propria rispetto a 6. Difatto nel caso delles. 
essendo d= 10719, egli è falso di dire che la di- 
visione del compendio dà esatta la cifra de’ centesimi 
, ' . b ' 3481 

per causa della frazione ppopna — = ; ma m 

• b% . ** + 

vece di si deve > mettere in conto - = 
3 a , .20 

frazione propria per tutt’ altra 

ra^ooe. die per quella del numero delle cifre del suo 
numeratore e, denominatore, potendo ancora in certi 
casi rWultare spuria (II'*)- In somma la dimostrazione 
dìLaiGroix, che sarebbe stata giusta per. la radice 
di 32076 — 4, 0719 = 32974,9281 quadrato per- 
fetto',, è falsa nel caso deir esempio , e falsissuna ne 
ricscC|rapplicazionej frattanto questa dimostrazione er- 
fóiicà è stata ripetuta nelle moltiplici edizioni di Pa- 
rigi e nelle traduzioni in italiano. 
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Lo stesso difetto si .trova nedl’ algebra di Francoeur, 
che pro])one ’l compendio come quello ohe abbrevia 
sopra tutto i calcoli di approssimazione , deducen- 
N — aa X* 

dolo dall’ equazione — =x + simile a 

* a« ao _ 


quella' di La Croix, di cui inseguito fa l’applicazione 
alle radici incommensurabili de’ numeri 2 e 3 (V. 
F rancoeur, Cours compiei de MathématUfues pures. 
Paris. MDCGGIX, e la a» edizione del 1819. a. 
134. 3 p). 

Garitier , parlando del compendio nel caso delle 
radici esatte giusta la formula di La Croix, per i- 
. . ' . 'i>' 

stabilire la condizione di — fratto proprio prescrive 


dover essere an il numero delle cifre a, ,n — i 
di b, ciò che dà per b al più 2 n — 2 cifre e per 

2 a aUnetto 2 n, in modo che ’i denominatore re- 
sulta con due cifre di più del numeratore^ essendo 
3 n — I U numero totede delle cifre della radice. Una 
sì fatta condizione è al certo eccedente, bastando u- 
na sola éifra di più nel denominatore; ma’l vero grau- 
chio a secco, che prende Gamier, quello si è d’in- 
tendere per in le sole cifre significative di a, com’è 
chiaro dalla totalità 3 n — i delle cifre della radice, 
di cui le ultime n — i appartengono a b. Ed in 
vero la dimostrazione suppone che a d(d)ba esprimere 
la 1“ parte della radice composta dalle cifre trovate 
col metodo ordinario e dal seguito del conveniente 
numero di zeri in rimpiazzo de’ posti delle cifre di ò 
(I“V, perciò 2 « è da riputarsi in , questo sistema al- 
eaeno di a» -f- « — i = 3 n •— i cifre, e 1 ’ eccesso 
sopra le 2 n — 2 cifre di ò* resulta n -j- i e non 
già 2. Diiàtto nell’ es. di N = i 5 i 4 <>*oi 5558 i 44 
quadrato, che ha la radice di otto cifre ,<essen^ 

3 n — 1=8 cioè n a=£ 3 , basta secondo Garnier 
trovare per mezzo deW estrazione le sei prime ta 3 o 45 
= a, e 7 resto N — a* 3= 2f953e8i44 diviso per 
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aa = 346090 dà le ultime due cifre 13; non è però 
giusto di dire fl = I33 o45ì essendo rt = i33o45oo. 


la frazione — faotì e - — 
3a 34-tx^o 


ma sì bene 


144 


24609000 

Pare adunque che Gamicr non abbia ben colpito ’l se- 
gno , esponendo ’l metodo del compendio; e siccome 
jiecca per eccesso di condizioni, perciò sì limitato c 
ristretto ne resulta l’uso, che non può recare grande 
agevolamento nei calcoli. (V. Gatràcr Élémens tT jdl- 
gébre section 3 « edit\ Paris,, 1811 n®. i 55 ). 

Le stesse idee diGarnier si possono leggere inSuzanne, 
e certamente uno di questi due autori ha dovuto co- 
piare l’altro, (v. Suzanne De la manière d’ étudier 
les matheniatiqiies parlie, 2 e édit.V&vis MDCCCX. 
Note VI. pag. 386 ). ' 

Seconda parte sopra ’l compendio della radice cuba. 

I.® Dovendosi estrarre la radice cuba del numero 
intero P, si denota per N il massimo cubo compreso 
in P e per d il residuo, cioè si suppone P = N -f- </; 
e chiamando a -|- ò la radice cuba esatta di N, si ha 
r equazione N=(rt + 3 a"'b 3 n 

che coir aggiunta di 0 la trasposizione di a^ divie- 
ne — rt^o-sia R= 3 a’ò-f 3 aò*+^^+<^j e quindi 




3ai* -f-d 
"3o* 


Da questa formula si de- 
duce ’l compendio della radice cuba, che consìste nella 
semplice divisione del residuo R per 3 n’ onde tro- 
vare la 3* parte ò, essendo già conosciuta la 1“ a per 
mezzo del metodo ordinario; ma si devono da prima 

stabilire le condizioni, affinchè si abbia 

fratto proprio, ciò che si verifica nel caso di Zab^ 
-p r/ < 3 o sia di zf < 3 a’— 3 rtò’ — - Ed 

essendo (zz-pò-1- i)^=(zz-pi)^ +3 {a-{-by -j -3 (a-f-ò) 
+ i,il massimo valore di d in numeri interi si esprime 
da rf= 3 (a-j-ò )''-|-3 (a -f- ò) = Za} Q a b + 36 * 
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+ 3a + 3 i; perciò quella frazione per causa del solo ^ ' 
termine d può avere ’l numeratore più grande del de- 
nominatore, e così resultare spuria. 

II. ° Se però si suppone ni + 2 il numero delle ci- * 
fre cognite di a e ni quello delle cifre di si di- 
mostra che ’l massimo valore della frazione spuria di 
... , 3a6*-fi»+3a*-f-6aA 3A*-{- 3a-^- 3i 

sopra indicato da 

3aA'J-i»4-6aA-f3i'-|-3a-f3Z; , • , 

= I — — deve corrisponde- 

1 ict 

re ad uno più un fratto proprio, ciò clic si riduce ' 
alla prova di 3«'> 3rtò*-|-Z>'-}-6tìò+3ò*-j-3a-f-3i. 

A quest’ oggetto si procura da prima di rendere in 
forma di fattori 1’ espressione Zab'-\~b^-\- ec, e si os- 
serva che si ha - 

3aù‘*-|-P= (3n-l-ò)ù'* 
6nò4-3fl=3rt(2Ò-l-i) . . 

-}- b= ò(2Ò+i) 
ò’-jraò= b{b-\-2) 

di cui la somma (3a + b) b‘ -f- {Za b') (aè -f- i) 

H-è (è-l-a) ^ (Za-\-b) (è* -haè+i) + b (è-Ha) = 
(3a-|-è) (è-l-i)’-i-è (è-l-a) costituisce 1’ aiizidetta e- 
spressione; e quindi più facile riesce la prova di 3a’> 

(3a+è)(è4-i)’ -fè(è-Ha). 

Essendo giusta la nostra ipotesi a di w a cifre 
seguite da m zeri cioè di a/»-l-a cifre, può 3a resul- 
tare collo stesso numero a/n +2 di cifre di a o con 
una di più cioè con a/n-+-3; e lo stesso numero di 
cifre di 3o conviene a 3a-l-è per ragione degli m zeri'' 
finali di Za che vengono rimpiazzati dalle m cifre di 
è; quindi fa d’ uopo per la dimostrazione di conside- 
rare due casi, che si riferiscono al numeto delle cifre 
di Za-\-b. 

III.“ I* Caso sia am -j- a il numero delle cifre .di 
3a-f-6. Posto è di /n cifre secondo l’ ipotesi, è-|-i re- 
sulta di m cifre o pure di m -\- 1 nel caso delle m cifre 
di b tutte 9, essendo allora è-f-i=io"*. Se è-f-i 
ha m-f- 1 cifre o sia se b-\- i=io'" , si ottiene ’l i°pro- 
dotto (3a-j-è) (è-f'*)’=(3«+^)Xio’'" espresso dalle 
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. medesime 2m-f-2 cifre di s^;uite da am zeri, 
che formano' in tutto 4*«+3 cifre. Se b-\-t ha m ci- 
fre, quando (ò-f-i)'* ne contieael massimo numero am, 
il prodotto 1)* può egli c vero rcsitltare di 

4m-|-a cifre, ma le prime am-{-a a sinistra devono 
comporre un numex-o minore di 3 a-f-ò; perchè ’l pro- 
dotto di ^a-\-b per (ò-j-r)’ di am cifre è più piccolo 
deir altro di 3 a-f-ò per xo’”* di am-1- 1 cifre, e questo 
ultimo si esprime dal numero Za-\-b di am- 4 -a cifre 
col seguito di am zeri. Si stabilisce adunque in gene- 
rale, che quante volle ’l prodotto ( 3 a-hò)(ò-l- 1)’ con- 
tiene '1 massimo numeio di cifre 4m-|-2, deve lo stes- 
so esprimersi o da con am zeri o da un numero 

di aw-f-2 cifi-e minore di 3 <z-j-ò col seguito di altre 
am cifre. Al prpdolto ( 3 a-j-ò)(ò-|-i)“ si deve ag- 
giungere ’l a® ò( 3 - 4 » a), eh’ è suscettibile di avere al più 
am cifre (I* pai te IIP); e facilmente ci riesce di deter- 
minare ’l numero delle cifre della somma di questi due 
prodotti, sopponendoU sempre col massimo numero di 
cifre. Ed in vero se ’l i® prodotto è formato dalle 
am-|-2 cifre di 3 a-f-òcon am zeri, aggiungendovi le 
am cifre del a® prodotto; queste occuperanno i posti 
de’ am zeri, e la somma resulterà collo stesso numero 
4 m-|-a di cifre del i® prodotto. Se poi le pi*Hue am-f-a 
cifre a sinistra del i“ prodotto un numero compon- 
gono minore di 3 a-bò, non: possono essere le stesse 
tutte 9; per lo che sommando' le am cifi'e del a® colte 
am a destra del ì® prodotto^, ancorché esista in iSne ’l 
riporto r, costante si mantiene ’l numero a/n-f-a delle 
seguenti, che crescerebbe di uno nel caso della serie 
di am-1-2 cifìe 9. Dunque si eondnude in generale 
che ’l massimo numero di cifre della somma de’ due 
prodotti è 4"i+2* 

Ora ’l minimo numero di cifre di è 4 w~H 3 , ès- 
sendo a di am-|-3 cifi e, e se pure 3 a’ resta collo stesso 
numero 4 m-f -3 di cifre, sempre egli è vero che 3 «* 
deve per lo meno contenere una cifra di più della som- 
ma de’ due prodotti-di sopin che ne può avtì^e 4/*H"3; 
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' onde per ragione del numero delle cifre sai;à certa- 
mente > (3a-j-i) +/j(i-j-a,). Lo qbe eq. 

Corollario. Non solaiiic-n lc3<z* ma la sua metà è mag- 
giore della somma di quei due prodotti, cioè si ha 

— > (3a+i)(i+*)* (^ 4 * 2 ). Giacchèi numerò 

2 » ; • { • • . ; . .1 ' r . I ' , 

delle cifre di Za' può estendersi da 3 a4w +4»® 
quando ha Juogo’l caso di 4'»4"3?cU’è’l minimó nomerò 
delle cifre di <*‘„la i* pfra asinistradi3ai*npnpu9essei:o 

infeiiore a 3- In questa g’uisa si è certo che — non 

può contenere meno di 4'”+ 3 ciiie ; ma la som^ntn 
{3a-t-ò)(ò+ 1)’ +i(ò-|-2)necomprendealpiù4/»+a; 
dunque ec. 

IV,.° 3 “ Gasp. Sia am +3 il numero delle cifrp eh 
3a-+-ò,. Coo un raziocinio analogo aquellp (ipl 1 " caso ^ 
prova che’l prodotto(3a-f é)’ (Ò-Ht)* pnòalpiù rq;- 
sultare di 4v?+3 cilie, dovendo le prime am-J-5 com- 
porre un numero eguale o iniuore di 3a+^; e chp 
la somma de' due prodotti (3a-+-ò)(ò-|-i)* 
può contenere al più 4"*7Ì'3 cifre. > 

Intanto in questo caso di Za-\-b o più semplice- 
mente di 3rt còn am-j- 3 cifre (IP) cioè ton upa cifra 
di piu di a là d’uo|>o phe ’l prodotto della i* ci- 
fra a sinistra di a per 3 sia di due cifre, 0 ^e tale 
divenga col riporlo degli altri prodotti; quindi l’ aar- 
ridetta I* cliì'a pon può essere minore ql 3? essen- 
do ’l prodotto di 2 per 3 col massimo riporto a e- 
guale al numero 8 di una sola cifra. E nel caso , della 
-r* cifra 3 non possono seguire altre cifre inferiori a 
3, finché si perviene ad upa cifra che sia per lo menp 
4; così tolta la cifra 3, le seguenti am-i- i di a 
lòrmano un numero, di cui il prodotto per .3, phe pep 
richiamarlo in appresso diciamo (A), ha aro-J-a cifre^ 
eh’ ò appunto la condizione per esistere ’l riporto e 
cangiare in due cifre il prodotto 3 X 3 =;= 9 . Ora in si- 
mile caso ’l quadrato a' contiene ccrlamente ’l massi- 
mo iiunztro 4«*+4 *11 proposizione è evi- 
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dente, quando la i“ cifra a sinistra di a è- per lo meno 
4 , che dà ’l quadrato i 6 di due cifre; perciò ci fac- 
ciamo a proyarla nel caso della i« cifra 3. Si consi- 
deri a diviso in due parli, la i* formata dalla i“ ci- 
fra 3 con a/»-|-i zeri e la a® dalleseguenticifrea/n-j-i 
di a ; il quadrato della i® parie è 9 con /[ m -{• 1 
ieri; il prodotto della i® per la a® parte si esprime 
da quello (A) di sopra di a/n-f-a cifre col seguilo di 
a m -f- I zeri , cioè resulta di 4 + 3 cifre , e 

lo stesso numero per lo meno appartiene al doppio 
prodotto ; dunque la somma de’ primi due termini 
del quadrato di a' ciascuno di 4 '” +3 cifre per ra- 
gione della cifra 9 del 1 “ deve al certo contenere 
4/»-f-4 cifre, o sia a* indipendentemente dal suo 3* 
termine raccliiude 4'«+4 cifre. Premesso ciò, si vede 
che ’l numero 4 w-f -4 ^ denota ’l minor 

numero possibile delle cifre di 3a* , mentre la som- 
ma (3a+6)(ò-l-i)«-f-^6-f a) può averne al più4ff*-|-3; 
dunque per ragione del numero delle cifre si avrà 
3a* > (oa-|- 6 )(ò-f-i)*-t-i(è-ha). 

Corollario. In questo a® caso come nel i® si ha 

pure -^> (3a-f-Z>)(i-f-i)*-j-^(^+a)' perchè ’l numero 

delle cifre di Za* può estendersi da 4'™+4 ® 4"*+^» 
e quando sono 4™+4 stesso numero delle ci- 

fre di a* , la I® cifra a sinistra di Za* non può es- 
sere minore di 3; quindi la metà di Za* deve avere 
un numero di cifre non inferiore a 4 "*“l "4 
cifra di più della somma de’ due prodotti; dunque cc> 

V.® Si capisce da ciò che la regola del compen- 
dio di dividere R per Za* dà lo stesso valore di b 
del metodo ordinario di estrazione da ^=0 sino a 
cf==3a® — Zab* — esclusivamente, e ò-f-'i da d=Za* 
- — Zab* — b^ sino a (b=Za*-\-Qab-\-Zb*-^Za-\-Zb 
ma nel caso di ò+i *1 metodo ordinario dov rà dare 
la cifra del posto de’ decimi non inferiore a 5 , a so- 
miglianza di ciò che’ si è già dimostrato nel compen- 
dio della radice quadrala (I» parte 4 “)- l’cr provare 
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questo assunto si consideri la formula 

»=(« + i)*+3(a+è)*X-i+3(a+i)X^ + ^ , da 

cui si deduce che I’ aumento di 

2 4 

+— nel numero porta l’aumento di - nella sua ra- 

O , 3 


dice cuba ; e siccome ’l compendio dà è + i da r/ 
=3a^ — Zab' in poi, così deve dimostrarsi Za'-—Zab‘ 


3a'-3«6--4!> 

3o’-l*6oA4-3A" 3a-|-3A , i _ , , 

^ 1 ^ I-—.L ineguaglianza de’ corol- 
lari del^ I® e a® caso, che ha luogo- per ragione del 
numero' delle cifre degl’ interi , ci porta a stabilire 

quesl’altra-“->(3a-f-6) (i-f-i)’ +b (A-f a)-}-— ; ed 

3 - ■ 


aggiungendo 3a* a’ due membri, si ha~-|- — osia 

3 3 

3a*> ~-i-3ai’-|-6’-l-6fli-l-3è’-l-3a -|-3è-h *-,e 

2 o 


trasponendo 3a6’-f-ft^, si ottiene in fine Za' — Zab' 

— \'Qab-\-Zb‘ + 3a 3Z> ^ ; ma egli 

e evidente che quest’ ultima espressione è mag- 
• j.3rt“-f6fitA-f-3A* 3rt-|-3A i , _ 

g*oie di 1 — , dunque a fortion 


. , , -j r, 3a*+6aA+3A» , 3a+3A i 
sara Za' — Zab' — b^> 1 U- e 

2 ^ O ’ 

quindi la radice a-f-i + 1 sebbene maggiore della vera 
è più approssimata della radice a-\-b del metodo or- 
dinario (aritm. n.“- III). 

VI.® Passando ora alla pratica del compendio, che 
consiste nella divisione di R per Za' , veniamo di- 
cendo che dopo di avere trovato per mezzo del me- 
todo ordinario lo prime w-f -2 cifre della radice cuba 
fbrraanti le cifre significative di a si deve allato del 
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residuo deli’ estr(^ziojne scrivere ’l resto del numero 
di m periodi di tre cifre cioè di 3m cifre , afEnctiè 
si componga ’l residuo totale R da dividersi per 3a* . 
Siccome’l divisore 3a’ termina con ani zeri, così possono 
questi togliersi c non considerarsi le ultime aw cifre del 
dividendo R, il che imporla la loro divisione simultanea 
per (Q’"'-,quindi il dividendo si forma dal residuo delie- 
strazione seguilo dalla i» coppia di ni dùe del rerto 
del numero^ e ’l divisore dal triplo del quadrato delle 
w+a cifre trovate. Si può adunque nella pratica se- 
guire ’l seguente metodo: trovate colla regola or- 
dinaria di estrarre la radice cuba le prime /n -f- a 
cifre e ’/ residuo , si stabilisce 'I divisore costante 
espresso dal triplo del quadrato della radice già 
determinata^ ed allato del residuo si scrive la i* 
cifra del numero , come si dovrebbe altronde pra- 
Mcqre giusta la regola ordinaria; il quoto di que- 
sta divisione dà la cifra di b, e si scrive lo Zero 
nel caso che non possa aver luogo. Così di seguito 
si abbassa sempre una cifra allato di ogni nuovo 
residuo per continuare le divisioni, fncliè si smal- 
tiscono le prime m cifre del resto del numero e si 
determinano le ni cifre del quoto corrispondente ài 
valore di b o di ò-j-i. Ciré se ’l residuo dell estra- 
zione è eguale al divisore 3a’ , si ottiene ’l quoto 
IO»» di m+i cifre, e la cifra significativa i si deve 
aggiuqgcre all’ultinia di quelle già ottenute col use- 
lodo ordinario. 

’VIL." L’ operazione del compendio è già finita, ma 
se vuol farsene la prova per compararla con quella 
del metodo ordiriario , si devono allato del residuo 
dell’ ullima divisione scrivere la a» coppia di m ci- 
fre del resto del numero per soltiai re le cifi'e signi- 
ficative del termine Zab' , che termina con m zeri, 
ed ab^assado la 3" coppia di m cifre si sottrae 
il residuo di^ questa sottrazione esprime ’l valore di d 
che avrebbe dato ’l metodo ordinario, come si fa chia- 
ro daH’ctjuaziaue R — Za'b — Zab' — ò‘=rf(I.“),salvo’l 
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caso di 64*1 ili vece di ò, in cui la sotfraxione riesce 
I im()0ssibile. Anzi le due sottrazioni si possono insieme 
effettuare, quando si calcolano a parte i termini 3aZ>’ e 
è’, e se ne fa la somma, scrivendo' 6’ con m cifre a 
dritta in fuori sotto di 3 aò‘ ; giacche allora si possono 
abbassare allato dal residuo dell’ ultima divisione tutte 
le 2OT cifre del reso del nuro , e poi si sottrae la 
somma 3 ab' +6’ per ottenere d- 

VII,!.'’ L’uso del compendio si estende ancora alle 
radici cube de’ fratti decimali ed' all’ approssimazione 
di quelle dagl’ interi, non altrimenti cne ’l compen- 
dio delia radice quadrata (I® parte VI®); e noi ne fac- 
ciamo r applicazione alla ricerca della radice cuba 
di Volendo trovare sei cifre nella radice, si 

opera sopra ’l numero 7 q5o 700 000 000 000, se- 
j)arando cinque decimali nella sua radice; e per ra- 
gione del numero totale delle cifre 2OT-f-3=6 cioè 
di m ~ 2, se ne determinano quattro col metodo or- 
dinario e dite col conijxindio. Trovate adunque le 
prime quattro cifre ippS e 1 residuo dèircstrazione 
io 55 oi 25 , si forma il divisore 3X 1995’=! 1940075; 
si abbassa la j* cifra o del resto del numero ,• e la 
divisiono di loSooiaSo dà la i* cifra 8 del quoto 
e ’l residuo ggSoSSo; si abbassa la a» cifra o, e la 
divisione di ggSodSoo dà la 2* cifra 8; cosi le due parti 
delle radice rispetto all intero sono «=199500, è=^8, 
’c pel decimale proposto «=1,995 e A=o, 00088 
che costituiscono l’intera radice i , 09588. 

L’operazione del compendio per determinare le due 
cifre 88 è assai breve ;ma per farne la prova si ab- 
bassano due zeri, e dal numero 428590000 si sottrae 
3X88’ X 1995=463-47840; si abbassano gli altri due 
zeri, c da 38224216000 si sottrae 88^=681472, 
che dà lo stesso residuo <7=38^223534528 del me- 
todo ordinario. O pure si abbassano tutti e quattro 
gli zeri allato- del residuo (A) 4^85900 della divi- 
sione , c da 4^859000000 si sottrae la somma 
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4635465473 de’ due termiul scrìtti come al seguo 
(B), ciò cue soQimÌDÌstra lo stesso valore di d. 
s < 

V 7,950,700,000,000,000 = 199555 


Comp.® 


IO 55 o ia 5 o 
998 o 65 00 
889 000 o 
4 634 7^4 o 


(A) 

<B) 


38 224 216 

.000 

68 1 


38 »23 534 

5»8 

4 a 859 ono 

000 

4 635 465 

4j2 

38 224 

QOO 

463 4~ 8 40 


68i4",» 

V 


463546547» 


I 1940075 
88 


Avendo già sei cifre in radice, si può col compen- 
dio procedere alla ricerca di altre quattro cifre, non 
altrimeuti di quello che si è detto per la radice qua- 
drata (la parte VIII.“); sebbene non si abbia in ciò 
il vantaggio del compendio, essendo nccessarii i cal- 
coli sopra eseguiti per giungere dal residuo della di- 
visione all’altro dellestrazione , i quali calcoli rimpiaz- 
zano quelli del metodo ordinario. 

IX. “ Venendo in fine alla parte che riguarda le di- 
mostrazioni degli autori, nelle citate lezioni di Marie 
al n. 179 si dice in modo assai vago che questo com- 
pendio nasce dall’assioma (a+6)* = a* +ec; LaCroix 
e Fraucoeur si tacciono; ma negli elementi diGarnier 
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al n. i55 dopo la tposiziooe del oompendio della ra- 
dice quadrata si legge ciò che segue; Sia N il cubo 

di un nuro a+b: si avrà —5 — =ot 1- •= — De- 

on* a Sa* 

signùimo sempre per an il numero' deUe cifre dia 
e per n — i quello di b: il quadrato h’ avrà al più 

an — a cifre-, per conseguente — sarà' una frazione 
propria. Altronde -j- sarà una frazione più pìccola 
di p perchè si ^ ^ ; si avrà dunque 






< I e 5 ~:< I? donde si deduce — hr- < 2 . Seeue 
3a* . « 3a> ° 

N a' 

da ciò che prendendo — — per valore di b, nòn 

si può commettere in più un errore di due unità 
sopra C ultima cfra a dritta di b. Questo metodo 
può dunque essere impiegato con vantaggio, allor- 
ché V ultima parte della radice deve racchiudere dei 
decimali. Questa pretesa dimostrazione vale pel caso 
delle radici cube esatte, e niente si definisce per quello 
delle incommensurabili, eh’ è ’l più frequente e che 
sembra di volere indicare 1’ Autore coll’ ultima pro- 
posizione, Lasciando però star questp, si rassicuri pure 
il sig. Garnier circa 1’ errore- minore di a, che ’l suo 
metodo non solo non porta alcun errore in numeri 
interi, ma pecca per eccesso nello stabilire la condi- 

. , I . . i* SoÌ’jAJ 

zione onde potere la quantità = 


3a* 


3a' 


— 'resultare un fratto proprio propriissimo. Im- 
perciocché dovendosi per an intendere ’l numero delle 
cifre significative di a, ed essendo b di n — i cifre , 
sarà al certo a di 3 « — 1 cifre (I.* parte, IX®). Se si 
suppone 3a+ò col massimo numero 3n di cifre, poten- 
done al più b' contenere an — », il massimo numero di 
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cifre del prodotto (Sa*!" à. esprimerli da Sra^- ara 
— 2 = 5«— a; mentre ’l quadrato -a», che deve in que- 
sto caso resultare col massimo numero di cifre (IV®), 
ne mccliiudorà 6u — 2 , che per lo meno esprìme 1 nu- 
iBcro delle cifre di S< 3 r>; dunque 1 ’ eccesso del numero 
delle cifre del denominatore sopra quello del nume- 
ratore sai'à per lo, meno 6 /*— a— (5n— a)=n. Nè que- 
sto minimo eccesso varia nel caso di 3a+Ì con 3n—i ci- 
fre; giacché allora (3a+ ^)6’ ne può al più contenere 
3» — i + an — 3=5 n — 3, e ’l minor numero possibile 
di cifre di a’ e ,di 3<j’ corrisponde a 6 n — 3, che dà 
•lo stesso eccesso 6 n— 3 — (5n — 3)=n. E siccome ba- 
sta r eccesso di una sola cifra nel denominatore per 
essere proprio 1 fratto, cosi giusta ’l metodo di Gar- 
nier il denonùnatore contiene per lo meno n — i ci- 
fre di piu per assicurare 1 ’ anzidelta condizione. 

Lo ste^o metodo di Gamier si può leggere nella 
nota VII pag. 391 dell’opera citata di Suzanne, noa 
altrimenti di ciò che abbiamo osservato in riguardo 
al compendio della radice quadrata. 

•Questi sbagli ci devono avvertire della necessità di 
rendere sempre un conto esatto a noi stessi delle pro- 
prie idee onde evitare la falsità della loro combina- 
zione, e di quelle degli autori per non bere grosso 
qualche volta; ma non pretendiamo per questo di de- 
trarre al merito di tanti distinti autori di algebra , 
trattandosi appunto di una baga'ttella, che non ha fis- 
sato forse a sufficienza ‘la loro attenzione, sebbene per 
bagattella che ria non .si -debba trascurare in fatto di 
scienze esatte. 
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pag. 4 1 - 

ivi 1. IT H-f' 4"“ 

IVI 1. IQ — * • 
uà ■ 

51. I 2(a+)ft+i 

9 I. 21 del n. ^53^ PCi 1 
aol. 8V73, 37,ec. 
l31. 7 po/);ji'o •■ 

1 /l' — a* 

>7l-4 — 

ivil. l/j ciò che dà per b 
ivi 1. 34 aro vare 

*• SS? 

all. 5 fi’ • 

2 

ivil. i5(3a+i)*(i+i> 
aa 1. 18 3(a-}-ft) (ò4"*)® 
a3 1. 6 =3a*— 3ai’ in poi 

ivil. 18 

a 5 1 . 7 del reso del miro 

37 1 - 3 Ì +-1 
... *5 

7 SS 
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